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© Fluid transducer. 

@ A transducer for measuring a parameter of a fluid, such as 
density or viscosity, comprises two generally parallel tines 
extending from a common yoke, forming a tuning fork adapted 
to be immersed In the fluid. The tines are excited to vibrate 
resonantly and In anti-phase by one or more plezo-electric 
exciting elements, which are housed in one or more cavities 
within the tines or the yoke. The vibrations are sensed by one or 
more similarly-housed piezo-efectric sensing elements. The 
tines are shaped to enhance their sensitivity to the parameter to 
be measured: for example they are provided with re-entrant 
surfaces to enhance density sensitivity, or elongated in the 
direction in which they vibrate to enhance viscosity sensitivity. 
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© DichtemesserfGrGase. 

© Der Dichtemesser fur Case ist mlt einer dem Gas 
ausgesetzten Stimmgabe! als Schwingkdrper versehen, die 
ate Tail eines phase ngekoppelten elektromagnetfschen 
Schwlngungssystems einerseits in einer ihrer Eigenfrequen- 
zen angeregt und anderersehs In dieser Eigenfrequenz erfaCt 
wlrd. Die Eigenf requenz findert sich hierbei mit unterschiedli- 
char Dichte der Gase, so daS sich aus der ermirtelten 
Eigenfrequenz die Gasdichte erglbt. Auf die Enden der 
beiden frei im Gas schwingenden Gabelzinken der Stimmga- 
be! ist jeweils ein axial zu den Gabelzinken verlaufendes und 
nach beiden Seiten offenes dunnwendiges Rohr mit 
geschiossenem Rohrmantei aufgesetzt. Ourch die gewfiibte 
^ -AuBenflache dieser Rohre werden beim Schwlngen scharfe 
^ Strdmungsumlenkungen und damft Turbulenzen an den 
Enden der Gabelzinken vermieden und die in die beiden 
O Rohre elngestrdmte Gasmasse wird zum Mitschwingen 
0) gebracht, wodurch die MeSernpflndlichkeit erhebiich erhoht 
wird. Die Rohre beshzen eine hohe Steifigkeit, ao dad sie 
dunnwandlg und damit massearm ausgebildet werden 
N kfinnen, 

o 
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Dichteinesser fttr Gase 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Dichtemesser fUr 
Gase mit einer dem Gas ausgesetzten Stimmgabel als Schwing- 
korper, die als Teil eines phasengekoppelten elektromagne- 
tischen Schwingungssystems einerseits in einer ihrer 
5 Eigenfrequenzen angeregt und andererseits in dieser Eigen- 
frequenz, die sich mit unterschiedlicher Dichte der Gase 
andert, erfafit wird, wobei die beiden Enden der Stiramgabel- 
zinken einen die Oberflache vergrSBernden und dadurch die 
Wechselwirkung der Massenkrafte erhbhenden PrallkBrper 
lo tragen, Durch einen solchen Prallkorper wird das von der 
schwingenden Stimmgabel in Bewegung gesetzte Gasvolumen 
vergroBert, so daS die MeBwertauflSsung verbessert wird. 

Ein solcher Dichtemesser ist aus der DE-OS 15 98 155 be- 

kannt, bei dem als Prallkorper eine kreiszylindrische 

15 Halbschale an jedem Ende der Gabelzinken der Stimmgabel 

vorgesehen ist. Diese kreiszylindrischen Halbschalen 

haben jedoch je nach Schwingungsrichtung unterschiedliche 

Stromungswiderstandsbeiwerte c . und zwar ist der Wider- 

w 

standsbeiwert bei der Anstromung der konkaven Seite etwa 
2o 4 mal so groB als bei der Anstromung der kovexen Seite 
der Halbschalen. Dies hat zur Folge, daB sich zwar ein 
periodischer aber nicht mehr harmonischer Schwingungs- 
verlauf ergibt. Daraus resultieren Schwierigkeiten bei 
der Abstimmung des elektrischen Teiles des phasenge- 
25 koppelten Schwingkreises, da die Zeiten flir die Gabel- 
zinkenschwingung von einem Maximalwert zurn anderen in 
der einen Bewegungsrichtung von den Zeiten fUr die Gabel- 
zinkenschwingung in der anderen Bewegungsrichtung diffe- 
rieren. 

3o Abgesehen hiervon entstehen bei Verwendung der bekannten, 
an den Enden der Gabelzinken der Stimmgabel sitzenden Halb- 
schalen durch die UmstrSraung der SchalenrSnder Turbulenzen, 
die eine Dampfung des Systems und dadurch einen erhShten 
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Energieverbrauch verursachen. Dadurch wird die Meflempfirid- 
llchkeit der Stimmgabel nachteilig beeinfluBt. 

Aufgabe der Erfindung 1st es, einen Dichteraesser mit Stimm- 
gabel und Prallki5rper an den Enden der Gabelzinken so aus- 
5 zubilden, daB sicheine noch h5here MeBempfindlichkeit als 
bei Verwendung der bekannten Prallkorper ergibt. 

Die Lc5sung dieser Aufgabe wird entsprechend dem kenn- 
zeichnenden Merkmal des Anspruchs 1 darin gesehen, daB 
auf die beiden Enden der Gabelzinken der Stimragabel jeweils 
lo ein axial zu den Gabelzinken verlaufendes und nach beiden 
Seiten offenes diinnwandiges Rohr mit geschlossenem Rohr- 
mantel aufgesetzt 1st. 

Durch die Anordnung eines solchen dllnnwandigen Rohres an . 
den Enden der Gabelzinken der Stimmgabel tritt beim Schwingen 

15 keine scharfe Umlenkung in der Str3mung des MeBgases mehr 
auf, wodureh Turbulenzen, die sonst an den scharfen Randem 
der bekannten Prallkorper auftraten, vermieden werden. Da- 
durch wird eine Verringerung der Abh&ngigkelt des MeBwertes 
von der Viskositat des MeBgases und eine Verringerung des 

2o Energiebedarfs zur Unterhaltung der Schwingung erzielt* 

Abgesehen hiervon ist bei dem verwendeten dllnnwandigen Rohr 
der Widerstandsbeiwert in beiden AnstrSmrichtungen gleich 
groB, so daB der Schwingungsverlauf jetzt harmonisch ver- 
lauft. 

25 Aus der DE-PS 14 98 6o2 sind zwar an den Enden der Gabel- 
zinken der Stimragabel vorgesehene ebene Prallplatten be- 
kannt, die bereits in beiden Anstromrichtungen gleiche 
Widerstandsbeiwerte haben, jedoch besitzen diese ebenen 
Prallplatten, wenn sie ausreichend steif ausgebildet sind, 

}o eine zu groBe schwingende Masse, wodureh der MeBeffekt 

verkleinert wird. Werden diese ebenen Prallplatten dilnner 
ausgebildet, so flihren sie von der Schwingung der Stimm- 
gabel angeregte Eigenschwingungen aus, die der Gabel- 
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schwingung Uberlagert sind und die Gabelschwingung 
durch einanTilgeeffekt zura Erliegen bringen kc5nnen. 

Das an den Enden der Gabelzinken vorgesehene erfindungs- 
gemSBe diinnwandige Rohr dagegen besitzt sowohl gegentiber 
5 den bekannten ebenen Prallplatten als auch gegenUber den 
bekannten Halbschalen eine hbhere Steifigkeit, so daB 
es dtinnwandiger und damit roassearmer als die bekannten 
PrallkSrper ausgeftthrt werden kann. 

Dadurch, daB das dllnnwandige Rohr beiderseits of fen 
lo " ausgebildet ist, kann das MeJ3gas das Rohr durchstromen 
und wird kontinuierlich im Rohr ausgetauscht, so daB 
das Rohr standig jnit dem Jewells zu messenden Gas ge- 
ftillt ist. Hierbei wird die in dem diinnwandigen Rohr be- 
findliehe Gasmasse zum Mitschwingen gebraeht, so daB 
15 ein Mehrf aches des sonst den MeBeffekt hervorruf enden 

Gasvolumens mitschwingt, wodurch die MeBempfindlichkeit, 
d'. h. die MeBwertauflSsung urn diegen Faktor erhSht wird. 

Eine konstruktiv einfache Befestigungsmc3glichkeit der 
beiden diinnwandigen Rohre an den Gabelzinken der Stimm- 

2o gabel ergibt sich durch das Merkmal des Anspruchs 2, wonach 
die diinnwandigen und beidseitig offenen Rohre lediglich 
rait ihrem Endabschnitt auf die Enden der Gabelzinken 
aufgeschoben und durch Loten oder dergl. mit den Gabel- 
zinken verbunden zu werden brauchen. Da die Gabelzinken 

25 im'Querschnitt kleiner sind als der Innenquerschnitt 
der Rohre, bleibt auch an der Verbindungsstelle noch 
ein gemigend groBer Querschnitt fUr die GasdurchstrBmung 
offen. 

Eine weitere zweckmMBige BefestigungsmSglichkeit der 
3o Rohre an den Gabelzinken ist Gegenstand des Anspruchs X 
wobei die kreisbogenformige Ausnehmung eine satte An- 
lage der Rohrenden an den Gabelzinken ermoglicht. In 
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Sonderf alien kann es sich geraaJ Merkmal des Anspruchs 4 
erapfehlen, die beiden Enden der Gabelzinken der Stimmgabel 
selbst als dUnnwandiges Rohr auszubilden. EIne einfache Ver- 
bindung zwischen Rohr und Gabelzinken ist auch durch das 

5 Merkmal des Anspruchs 5 gewahrleistet, wonach das mit einem 
Halteboden versehene dlinnwandige Rohr einfach sturapf auf 
das Ende der Gabelzinken aufgesetzt und hiermit verlotet 
oder verschweifit wird. Damit die Gasstroraung in den dUnn- 
wandigen Rohren aufrechterhalten bleibt, ist hier im Be- 

lo reich des Haltebodens elne AusstrbmSffnung vorgesehen. 

Durch die Beschichtung der dUnnwandigen Rohre und der 
Gabelzinken mit einem gas resi stent en Kunststoff kommen 
die GasmolekUle nicht mehr mit der Metalloberflache der 
schwingenden Telle in BerUhrung, so daB der sonst bei 

15 bestimmten Gasgemischen auftretende Plusfehler vermieden 
wird, der durch An- oder Einlagerungen von GasmolekUlen 
an der metallischen Oberflache der Stimmgabel entstehen 
konnte. Die Kunststoff schicht hat namlich eine wesentlich 
geringere Affinitat zu den GasmolekUlen als die darunter 

2o bef indliche Metalloberflache, sd soiche die schwingende 
Masse vergroBernden An- oder Einlagerungen von Gasmole- 
kUlen unterdrUckt werden. Der gleiche Effekt laBt sich 
auch dadurch erzielen, daB gemafl dem Anspruch 7 die 
dUnnwandigen Rohre ganz aus einem gasresistenten Kunst- 

25 stoff, insbesondere aus Teflon gefertigt sind. 

Der Dichtemesser gemaB der Erfindung ist in mehreren Aus- 
fUhrungsbeispielen in der Zeichnung dargestellt, und zwar 
zeigen: 

Fig. 1 den Dichtemesser mit Stimmgabel im Langs- 
30 schnitt, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Dichtemesser 
nach Linie II-II der Fig. 1, 

Fig. 3 eine andere Verbindung zwischen Rohr und 
Gabelzinken, 
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Fig. 4 eine weitere M8glichkeit fUr diese Ver- 
bindung und 

Fig. 5 die Ausbildung der Gabelzinkenenden als 
Rohr. 

5 Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Diehteraesser besteht 
aus dera strichpunktiert angedeuteten Gehause 1 mit dem 
Gehausedeckel 2, an dem Uber den DSmpfer 3 schwingungs- 
entkoppelt der GabeltrSLger 4 sitzt. Am Dampfer j5 ist 
auBerdem das Umlenkrohr 5 zentrisch gehalten, das auch 

lo noeh an den kreisbogenfbrmigen AuBenflachen 6 der beiden 
Erweiterungen 7 des GabeltrSgers 4 geftihrt ist. Das Gas 
tritt Uber den Ein.tritt 8 in das Gehause 1 ein, strSmt 
auBerhalb des Umlenkrohres 5 nach unten und dann von 
unten in das - Umlenkrohr 5« An dera GabeltrSger 4 ist als 

15 Sehwingkorper die Stimmgabel 9 nit ihrem Stimmgabel- 

fuB lo iiber die Schrauben 11 befestigt. Die Stimmgabel 9 
tragt die beiden Stimmgabelzinken 12, die an ihren Enden 
13 mit den dilnnwandigen Rohren 14 versehen sind. Das 
in dem Umlenkrohr 5 aufstromende Gas umstromt und durch- 

2o stromt die beiden dtinnwandigen Rohre 14 und stromt dann 
liber die Gabelzinken 12 der Stimmgabel 9 weiter durch das 
Innere des.Rohres 15 des Dampfers 3. Von hier aus erfolgt 
die Abstr5mung nach oben zum AuslaB 16. 

Die dtinnwandigen Rohre 14 und die Gabelzinken 12 der 
25 Stimmgabel 9 werden durch Induktionsspulen, die in 
den beiden Erweiterungen 7 des Gabeltragers 4 fest 
eingebaut sind, zur Schwingung angeregt, wobei die 
Frequenz der Schwingungen von der Dichte des Gases ab- 
hangig ist. Die jeweiligen, der Dichte des zu bestimmenden 
3o Gases entsprechenden MeBwerte fUr die Anzeige der Frequenz 
werden Uber die Elektrolei tungen 17 und die Anschltisse 18 
nach auBen Ubertragen, die auch gleichzeitig die Erreger- 
spannung fUr die Induktionsspulen liefern. 

/2 

Die in den Fig. 1 und gezeigten beiden dunnwandigen 
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und beiderseits offenen Rohre 14 besitzen einen ge- 
schlossenen Rohrmantel 19, dessen Endabschnitt 2o auf 
die Enden 13 der Gabelzinken 12 aufgeschoben 1st. Die 
Rohre 14 sind hierbei soweit nach auBen verlagert, daB 
5 ihr Innenmantelabsehnitt 21 an den Kanten des zuge- 
hSrigen Gabelzinkens 12 anliegt. Dureh Verio ten oder 
Versehweifien dieser Bertthrungskanten mit dem Innnen- 
mantelabschnitt 21 1st die feste Verbindung zwischen 
Gabelzinken 12 und Rohr 14 hergestellt. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Verbindung zwischen dem auf 
der einen Seite der Stimmgabelachse 22 liegenden Gabel- 
zinken 12 und dem dtinnwandigen Rohr 14 1st das Rohr an 
dem Verbindungsende mit einem Halteboden 23 versehen und 
mit diesem Halteboden stumpf auf das Ende 13 des Gabel- 
zinkens 12 aufgesetzt und hiermit verlotet oder verschweiBt. 
Damit das zu bestimmende Gas innen durch das dunnwandige 
Rohr 14 stromen kann, 1st oben am Rohr eine Ausstromoffnung 

24 vorgesehen. 

Bei der Verbindung nach der Fig. 4 1st das Ende 13 des 
2o Gabelzinkens 12 mit einer kreisbogenformigen Ausnehmung 

25 versehen, in die das dunnwandige Rohr 14 mit seinem 
Endabschnitt 2o passend eingelegt und mit dem Gabelzinken 
12 verlotet oder verschweiBt ist. 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 1st das Ende 13 
der Gabelzinken 12 der Stimragabel selbst als diinnwandiges 
Rohr 14 ausgebildet. Zu diesem Zweck ist in das Ende 13 
der im Querschnitt rechteckigen Gabelzinken 12 eine Langs- 
nut 26 eingefrast, die nur eine dUnne AuBenwandung 27 stehen 
laBt und durch einen Nutdeckel 28 nach auBen verschlossen 
ist. Die Langsnut 26 ist nach uncen offen und das Gas kann 
oben tiber die Offnung 29 ausstromen. 
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PatentansprUche 



1. Dichtemesser flir Gase mit einer dem Gas ausge- 
setzten Stimmgabel als Schwingk5rper, die als Teil 
eines phasengekoppelten elektromagnetischen Schwingungs- 
systems einerseits in einer ihrer Eigenfrequenzen ange- • 
5 regt und andererseits in dieser Eigenfrequenz, die sich 
mit unterschiedlicher Dichte der Gase andert, erfafit wird, 
wobei die beiden Enden der Stimmgabelzinken einen die 
OberflSche vergrSBernden und dadurch die Wechselwirkung 
der Massenkrafte erhohenden Prallkorper tragen, d a - 
lo durch gekennzeichnet, daB auf die beiden 
Enden (15) der Gabelzinken (12) der Stimmgabel (9) Je- 
wells ein axial zu den Gabelzinken (12) verlaufendes 
und nach beiden Seiten offenes dtinnwandiges -Rohr (14) 
mit geschlossenem Rohrraantel (19) aufgesetzt 1st. 

15 2. Dichtemesser nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das dOnnwandige Rohr(l4) 
rait dem Endabschnitt (2o) in axialer Richtung auf die 
Enden (13) der im Querschnitt kleineren Gabelzinken 
(12) der Stimmgabel (9) aufgeschoben und der an den 

2o Gabelzinken (12) anliegende Innenmantelabschnitt (21) 
des Rohres (14) mit dem zugehorigen Gabelzinken (12) 
durch SchweiBen, Lbten oder dergl. fest verbunden ist 
(Fig. 2). 

3. Dichtemesser nach Anspruch 1, dadurch g e - 
25 kennzeichnet, daB die beiden Enden (13) der 
Gabelzinken (12) der Stimmgabel (9) mit einer kreis- 
bogenformigen Ausnehmung (25) versehen sind, in die 
das dtinnv/andige runde Rohr (14) mit seinera Endabschnitt 
(2o) passend eingelegt und mit dem zugehorigen Gabel- 
30 zinken durch SchweiBen, LcSten oder dergleichen fest ver- 
bunden ist (Fig* 4) . 
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4. Dichtemesser naoh Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB die beiden Enden (13) der 
Gabelzinken (12) der Stimmgabel (9) selbst als dtinn- 
wandiges Rohr (14) ausgebildet sind (Fig. 5)* 

5 5. Dichtemesser nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB das mit einem Halteboden 
(2j5) an dera Verbindungsende versehene dtinnwandige Rohr 
(14) in axialer Richtung sturapf auf das Ende (13) des 
zugehorigen Gabelzinkens (12) aufgesetzt und durch 
lo SchweiBen, Loten oder dergl. fest hiermit verbunden 1st, 
wobei das Rohr (14) im Bereich des Haltebodens (23) mit 
einer AusstromSf fnung (24) versehen 1st (Fig* 3). 

6. Dichtemesser nach einem oder mehreren der Ansprtiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

15 daB die beiden dttnnwandigen Rohre (14) innen und auBen 
sowie mindestens die mitschwingenden Gabelzinken (12) 
der Stimmgabel (9) mit einer dtinnen Haut aus einem gas- 
resistenten Kunststoff beschichtet sind. 

7, Dichtemesser nach einem oder mehreren der AnsprUche 
2o 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB die dlinnwandigen Rohre (14) ganz aus einem gas- 
resistenten Kunststoff, insbesondere aus Teflon ge- 
fertigt' sind. 
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